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Abstract of DEI 981 71 91 

A base station (1) meters the total power and stores 
information identifying the individual loads, their priority 
and a mean power index taken over a time interval, 
e g. a quarter of an hour, as a function of their nominal 
power. Using these factors a Nodus Main Controller (5) 
in the base station and a Nodus Energy Controller (6) 
in the substation (3) can switch loads on and off 
selectively, or reduce or increase loads to exercise 
load control 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§5) Verfahren zum Regeln der Gesamtleistung von energietechnischen Anlagen, insbesondere einer Gruppe von 
elektrischen Verbrauchern 

(§) Verfahren zum Regeln der Gesamtleistung energie- 
technischer Anlagen, insbesondere einer Gruppe von 
elektrischen Verbrauchern, bei dem eine Grund station die 
momentane Gesamtleistung der energietechnischen An- 
lage ermittelt, die Grundstation in einer Tabelle fur jeden 
Verbraucher eine Identifikation, eine aktuelle Prioritat und 
eine aktuelle Schaltleistung speichert, die Grundstation 
aufgrund des Vergleichs der Gesamtleistung und einer 
vorgegebenen Leistungsspitze Oder eines einzuhaltenden 
Absolutwertes anhand der Tabelle eine Prioritatsstufe er- 
mittelt, die eine Grenze zwischen Verbrauchern definiert, 
die in den Lastabwurf zu bringen, freizuschalten und/oder 
zum Speichem von Energie zu bringen sind und Verbrau- 
chern, die im Normalbetrieb zu betreiben sind, die Grund- 
station uber ein Ubertragungsmedium die ermittelte Prio- 
ritatsstufe ubertragt, die ubertragene Prioritatsstufe von 
Unterstationen empfangen wird, von denen jede einer 
Steuerung angehort, die mindestens einem Verbraucher 
zugcordnot ist, die Urrterstation aufgrund eincs Ver 
gleichs der empfangenen Prioritatsstufe mit ihrer aktuel- 
len Prioritat, die diesen zugeordneten Verbraucher in den 
Lastabwurf bringt, freischaltet, bringt diese dazu, Energie 
zu speichern Oder im Normalbetrieb zu arbeiten, die Un- 
terstationen ihre jeweilige aktuelle Prioritat entweder auf- 
grund von Betriebsdaten der von diesen gesteuerten Ver- 
braucher ermitteln und/oder durch eine manuelle Auslo- 
sung von einem Bediener erhalten und uber das ... 
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Bcschreibung 

Die Erfindung beziehl sich auf ein Verfahren zuin Regeln 
der Gesamtlci stung von encrgi etcch ni schcn Anlagen, insbc- 
sondcre ciner Gruppc von elektrischen Verbrauchcm. 5 

Es sind bereils Eneigie-Managemem-Sysleinc hekannt- 
geworden, deren ITauptziel die Reduzicrung von Lcistungs- 
spitzen ist Diese Leistungsspitzcn fLihren bei Unteraehmen 
mit hohem Energieverbrauch zu erheblichen Kosten. Ab ei- 
ner AnschluBlcistung von in der Regel 25 kW zahlcn nam- 10 
lich die Kunden der Encrgieversorgungsuntemehruen 
(EVTJ) einen Arbeitspreis und einen Leistungsprcis. Dcr Ar- 
beitspreis wird fur jede verbrauchte kWh in Rechnung ge- 
stelll. Der Leistungspreis, der in Deutschland zwischen DM 
50,00 und DM 400,00 pro kW und Jahr bctragt, wird hinge- is 
gen fur die vom Abnehiner erreichte Spitze der Leistungs- 
aufnahme (Leistungsspitzc) in Rechnung gcstellL 

Die Vortcilc einer Lcistungsspitzcnscnkung werden durch 
folgendes Bei spiel verde utlicht: In einem Betrieb wird ein 
Lufter mit einer AnschluBleistung von 2 kW bei Arbeitsbe- 20 
ginn ein- und bei Arbeitsende wieder ausgeschaltet Zur 
Mittagszeit entsteht, bedingt durch die Betriebskantine, cine 
Lei stungs spitze im Energieverbrauch. Das unnotige Betrei- 
ben des Ltifters in der Mittagszeit schlagt bei einem Lci- 
stungspreis von DM 350,00/kW und Jahr mil DM 700,00 25 
p.a. zu Buche. Ein Energie-Management-System wiirde in 
diesem Fall den Lufter wahrend der Leistungsspitze ab- 
schalten und wiirde somit eine Einsparung von DM 700,00 
p.a. erzielen. 

Die Leistungsspitze wird ermittelt, indem die Arbeit in ei- 30 
nem Zeitintervall durch das Zeitintervall geteilt wird. Das 
Zeitintervall wird beispielsweise durch den V4-Stunden-Im- 
puls der EVU definiert, den die Zahler iiber eine Rundsteu- 
eranlage empfangen, worauf sie den Arbeitszahler fur die 
Ermittlung einer Leistungsspitze zuriicksetzen. Auch kann 35 
es eine sinnvolle Zielsetzung sein, den Absolutwert der Ge- 
samtleistung einer Gruppe elektrischer Verbraucher zu re- 
geln. Dies ist beispielsweise bei Inselbetrieb einer Gruppe 
von Verbrauchem der Fall, die mittels Notstromaggregat 
versorgt werden sollen, welches weniger in der Lage ist, 40 
Lei stung sspitzen verschiedcner Verbraucher abzufangen. 

Ahnlich verhalt es sich bei anderen Energietragem wie 
Gas, Fern warme, Wasser, wo es ebenfalls einen am Gesamt- 
verbrauch und einen an einer Verbraucherspitze orientierten 
Preis geben kann oder es wiinschenswcrt sein kann, einen 45 
Absolutwert einzuhalten. Gas, Fern warme und Wasser ver- 
brauchende Anlagen sind ebenfalls encrgietechnische Anla- 
gen im Sinne dieser Patentanmeldung. 

Aus der EP 053 383 B2 ist ein Verfahren zur rechnerge- 
steuerten Oberwachung des auf eine einstellbare maximale 50 
Grenzlei stung beschrankten Gesamtstromverbrauchs einer 
Gruppe von an ein Stromnetz angeschlossenen einzelnen 
Stromvefbrauchem, von denen wenigstens einige voriiber- 
gehend ab schaltbar oder auf verringerte Leistungsentnahme 
umsteuerbar sind, bekannt. Zur Begrenzung der Gesamtlei- 55 
stungsaufhahme der Strom verbraucher auf einen Wert un- 
terhalb der Grenzleistung wird die jewels vorhandene Lei- 
stungsaufnahme der einzelnen Stromverbraucher periodisch 
gemessen und die Summe der gemessenen Leistungsaufnah- 
men mit der Grenzleistung verglichen. Ein den Grenzwen 60 
ubersteigender oder wesentlich unterschrei tender Gesamt- 
stromverbrauch wird durch Ab- oder Zuschaltung oder lei- 
stungsvemngemde bzw. leistungserhohende Umsteuerung 
eines oder mehrerer ausgewShlter Stromverbraucher mog- 
lichsl nahe an die Grenzleistung hcrangcfuhrt. Dabci sind 65 
die Stromverbraucher jeweils iiber einen Ein/Aussch alter an 
das Stromnetz angeschlossen. 

Durch das Verfahren soil sicheigestellt sein, daB bei Vor- 



handensein von Strom verbrauchcm, wclche iiber UuBcre 
SchalLcinrichtungen an das Stromnetz angeschlossen sind, 
zusatzlich aber auch interne Stcucr- oder Regclkreise auf- 
weisen, die intern zyklisch eine zeitlich hegrenzte Stromab- 
schaltung vomehmen, nach jedem Abfragezyklus zur Er- 
mittlung des momentanen Gesamtstrornverbrauchcs durch 
Nichteinschalten von einschaltbereiten Strom verbrauchem 
bzw. durch Abschaltung bestinunter eingeschalteter Strom- 
verbraucha- dne sonst drohende tJberschreitung der maxi- 
malen Grenzleistung sicher vertnieden wird. AuBerdcm soil 
sichergeslellt sein, daB bei sich anzeigender wesentlicher 
Unterschreitung der maximalen Grenzleistung durch Wie- 
dereinschalten vorher abgeschaltctcr Stromverbraucher oder 
auch neu in den Stromkreis einzuschaltender Stromverbrau- 
cher der Gesamtstromverbrauch moglichst nahe unterhalb 
der Grenzleistung gehalten werden kann. 

Hierfur sind zur LTbennittlung der jeweiligen Schalt- und 
Bctricbszustandc dcr Stromverbraucher ihre Ein/Ausschal- 
ter jeweils iiber eine erste Meldeleitung und ihre intemen 
Regel- oder Steuerkreise zur zyklischen Regelung oder zur 
Steuerung der Leistungsaufnahme der Stromkreis verbrau- 
cher jeweils iiber eine zweite Meldeleitung an den Rechner 
angeschlossen. In jeder MeBperiode werden die Stromver- 
braucher nach ihren momentanen Schalt- und Belriebszu- 
slanden und nach ihren momentanen Leistungsaufnahmen 
abgefragt. Femer wird fiir jeden intemen Stromverbraucher 
eine momentan giiltige Zu- bzw. Abschalt-Prioritatsziflfer 
ermittelt SchlieBlich wird eine momentan zu erwartende 
Oberschreitung der Grenzleistung durch eine priori tatsori- 
entierte Unterbrechung oder Umsteuerung wenigstens eines 
unterbrechbaren bzw. umsteuerbaren Strom verbrauchers fiir 
eine festgelegte Zeitspanne vermieden und die Leistungsdif- 
ferenz zwischen der Grenzleistung und einer momentan zu 
erwartenden wesentliefaen Unterschreitung der Grenzlei- 
stung durch prioritatsorientiertes Zuschalten an wenigstens 
einen untcrbrochenen oder umsteuerbaren Stromverbrau- 
cher vergeben. 

Dieses Verfahren ist auf einen zentralen Rechner ausge- 
richtet. Deshalb miissen an den Verbrauchem die ersten und 
zweiten Meldeleitungen zur Verfugung gestellt und zu dem 
zentralen Rechner gefulirt werden. Des weiteren sind vom 
Zentralrechner zu den Verbrauchcm Steuerleitungen zu fiih- 
ren, urn deren Betrieb zu unterbrechen, aufzunehmen oder 
umzusteuem. Somit besteht ein erheblieher Verkabelungs- 
aufwand, der AnlaB zu Storungen geben kann. Auch ist die- 
ses Verfahren durch die Abhangigkeit vom Zentralrechner 
storanfallig. Zudem muB der Zentralrechner bei einer Viel- 
zahl von Stromverbrauchem eine erhebliche Rechenkapazi- 
tat haben, die noch erweitert werden muB, wenn das System 
durch weitere Verbraucher erganzt werden soli. 

Davon ausgehend liegl der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren zum Regeln der Gesamtleistung ener- 
gietechnischer Anlagen, insbesondere einer Gruppe von 
elektrischen Verbrauchem zu schaffen, das unter verringer- 
tem Aufwand installierbar, weniger storanfallig, leistungsfa- 
higer und flexibler ist. 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkma- 
len des Anspruches 1 gelost Vorteilhafte Ausgestaltungen 
sind in den Unteranspriichen angegeben. 

ErfindungsgemaB ist ein Verfahren zum Regeln der Ge- 
samtleistung von energietechnischen Anlagen, insbesondere 
einer Gruppe von elektrischen Verbrauchem mit folgenden 
Merkmalen vorgesehen: 

1.1 Eine Grundstation ermittelt die momcntanc Ge- 
samtleistung dcr energietechnischen Anlage, insbeson- 
dere mittels eines Verbrauchszahlers, wobei es sich bei 
der energietechnischen Anlage insbesondere um eine 
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Gruppc elektrischer Verbrauchcr und bei dem Ver- 
brauchszahlcr um einen Eleklrizitatszahlcr handeln 
kann. 

1 .2 Die Grundstation spcichcrt in einer Tabcllc fur jc- 
den Vcrbraucher eine Identifikation, eine aktuellc Prio- 
rilal und eine aktuellc Schaltleistung. Jc nach Bclricbs- 
art des Verbrauchers wind die voile AnschluBlcistung 
des Verbrauchers oder eine bcwcrtctc Schaltleislung 
abgespeicherL Die voll AnschluBleisiung wird dann 
gcspeichcrt, wenn der Vcrbraucher eingeschaltet wird 
oder der Verbrauchcr von Stand-by-Bctricb in Norinal- 
betrieb geht. Die bewertete Schaltleistung ist diejenige 
Schaltleislung, die im Mitlel iiber ein Zeilinlcrvall 
(z. B. V^-Stunde beim Elektrizitalszahler) zum Schalten 
zur Verfugung stchL Wenn ein Verbraucher so gelaklei 
wird, daB er iiber 20% der Zeit ausgeschaltet und iiber 
80% der Zeit mit Normalleislung betrieben wird. ist 
seine bcwcrtctc Schaltleislung 20% der Normal lei - 
stung. Die bewertete Schaltleistung wird bevorzugt 
dann ubermittelt, wenn sie einen neuen Wert fiir cincn 
Zeitraum annimmt, der langer als ein Zeitintervall ist 

1.3 Die Grundstation ermittelt aufgrund des Vcr- 
gleichs der Gesamlleistung und einer vorgegebenen 
Leistungsspitze oder eines einzuhaltenden Absolutwer- 
Les anhand der TUbelle eine Prioritatsstufe, die eine 
Grenze zwischen Verbrauchern definiert, die in den 
Lastabwurf zu bringen, freizuschalten und/oder zum 
Speichem von Energie zu bringen sind und Verbrau- 
chem, die im Noraialbetrieb zu betreiben sind. 

1.4 Die Grundstation ubertragt fiber ein Ubertragungs- 
medium die ermittelte Prioritatsstufe. 

1 .5 Die iibertragene Prioritatsstufe wird von Untersta- 
tionen empfangen, von deneo jede einer Steuerung an- 
gehort, die mindestens einem Verbraucher zugeordnet 
ist 

1.6 Die Untersiationen bringen aufgrund eines Ver- 
gleiches der empfangenen Prioritatsstufe mit ihrer ak- 
tuellen Prioritat die diesen zugeordneten Verbraucher 
in den Lastabwurf, schalten diese frei, bringen diese 
dazu, Energie zu speichem oder im Normalbetrieb zu 
arbeiten. In Lastabwurf zu bringen kann bedeuten: un- 
wichtige Gerate vollig abzuschalten oder deren Ein- 
schalten zu verhindem und/oder Gerate, die auf ver- 
schiedenen Eneigieniveaus betrieben werden, bei Last- 
abwurf auf ein niedrigeres Energieniveau zu fahren 
(z. B. Kessel auf niedrigere Temperatur oder Takten 
z. B. eines Herdes). Eneigiespeichcm kann bedeuten: 
Gerate, deren Einschaltzeitpunkt unwichtig ist einzu- 
schalten, damit diese nicht bei einer Leistungsspitze 
laufen und/oder Gerate hoheren Eneigieniveaus zu be- 
treiben. 

1.7 Die Unterstationen ermitteln ihre jeweilige aktu- 
elle Prioritat entweder aufgrund eines Betriebsparame- 
ters der von diesen gesteuerten Verbraucher und/oder 
erhalten diese durch eine manuelle Auslosung von ei- 
nem Bcdiener und Ubermitteln sie liber das Ubertra- 
gungsmedium an die Grundstation. Dabei wird im Fall 
der Emiittlung des Verbrauches iiber Zeitintervalle die 
Anderung der Prioritat an die Grundstation ubermittelt 
falls sie liber mehrere Zeitintervalie Gfiltigkeit hat. 

1.8 Die Grundstation andert die Tabelle aufgrund der 
von den Unterstationen ubermittelten Prioritaten. 

Bei dem Verfahren entf alien also auf die Grundstationen 
und die Unterstationen vcrschicdcnc Aufgabcn. Die Grund- 
station, die z. B. einem Eleklrizitatszahler als besonderes 
Gerat zugeordnet oder in diesem integriert sein kann, verar- 
bcitet alle relevanten EVU-Daten und arbeilel die aktuellc 
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Lastsituation auf. Diese Daten werden dann an alle Unlcr- 
stationen verbreitet. Dazu gchort vor allcin die Priori tats- 
stufe, die die Grenze zwischen den in Lastabwurf zu brin- 
genden, freizuschaitcnden und/cxier zum Speichem von 
5 Energie zu bringenden und den in Normalbetrieb zu betrei- 
benden Verbrauchern definiert Die Unterstationen, die di- 
rekt in die zu schaltenden Vcrbraucher integriert sein kon- 
nen, diesen aber auch als getrennte Gerate zugeordnet sein 
kOnnen, steuem dann die Verbraucher. In beiden Fallen kdn- 
10 nen die Unterstationen von einer Software, Softwarc-ge- 
steuerter Hardware oder miner Hardware gebildet sein. Das 
Ein- oder Ausschalten der Verbraucher wird also nicht zen- 
tral gesteuert, son dem dezentral bzw. direkt im Verbraucher. 
Soweit die Unterstationen in die Verbraucher integriert sind, 
15 konnen die Unterstationen direkt in der Verbraucherstcue- 
rung auf die Erfassung der Betriebsparameter und den Lei- 
stungsteil zugreifen. 

In das Verfahren ist ein dynamischcs Priori tatsmanage- 
ment integriert Damit kann jeder Verbraucher eigenstiindig 
20 seine Prioritat in der von der Grundstation geftihrten Tabelle 
erhohen. Dies kann entweder durch einen Parameter aus 
deni ProzeB, z. B. die Temperatur, oder manuell vom Bedie- 
ner ausgelost werden. Wenn eine Unterstation fur ein unbe- 
dingt bendtigtes Gerat der Grundstation eine sehr hohe Prio- 
25 ritat signalisiert, berechnet die Grundstation die Lastsilua- 
tion und die zur Verfugung stehende Schaltleistung neu und 
sendet eine neu ermittelte Prioritat an die ubrigen Untersta- 
tionen. 

Dabei kann die Prioritat entweder ein vorkonfigurierter, 
30 fester Wert oder eine relative Angabe der Form “hochste 
Prioritat", "erhohte Prioritat", "mittlere Prioritat" sein. Wer- 
den feste Werte verwendet, so sind die Prioritaten der ver- 
schiedenen Verbraucher immer in vorgegebenen Mustern 
einander zugeordnet. Werden relative Angaben verwendet, 
35 konnen sich die Prioritaten der Verbraucher zueinander be- 
liebig verschieben, weil immer der Verbraucher mit der 
hochsten Prioritat "oben” in der Priori tatenliste eingetragen 
wird. 

Zum dynamischen Prioritatsmanagement gehort auch die 
40 aktuellc Schaltleistung, die im einfachsten Fall fest vorgege- 
ben oder in einem komplexeren Verfahren von einer Unter- 
station aufgrund der dort vorliegenden Betriebsparameter 
des Verbrauchers berechnet werden kann (vgl. 1.2). Dabei 
kann es zwei Sonderfalle geben: Ist ein Verbraucher nicht 
45 eingeschaltet oder darf er gerade nicht abgeschaltet werden, 
so steht er fiir die Abschaltung nicht zur Verfugung. Ist hin- 
gegen ein Verbraucher eingeschaltet oder darf er gerade 
nicht eingeschaltet werden, so steht er fOr die Einschaltung 
nicht zur Verfugung. In beiden Fallen ist seine aktuelle 
50 Schaltleistung gleich Null. Die jeweiligen Inform ationen 
iiber die Schaltleistung werden von den Unterstationen an 
die Grundstationen ubermittelt und in die dort gefuhrte Tfc- 
belle ubemommen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der anliegenden 
55 Zeichnungen von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert In 
den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 System zur Durchfiihrung des Verfahrens in grob- 
schematischem Blockbild; 

Fig. 2 Beispiel fiir das Arbeiten xnit vorkonfigurierten 
60 Prioritaten; 

Fig. 3 Beispiel fiir das Arbeiten mit relati ven Priori taisan- 
gaben; 

Fig. 4 Beispiel fiir das Arbeiten mit vorkonfigurierten, 
teilweise ubereinstimmenden Priority ten. 

65 GcmaB Fig- 1 umfaBt das System cine Grundstation 1 , die 
einem Elektrizitatszahler 2 zugeordnet ist, und Untersiatio- 
nen 3, die jeweils zu einer Steuerung eines Verbrauchers 4 
gehoren. Die Grundstation 1 und die Unterstationen 3 wer- 
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den im Bcispiel von Softwaro-Modulcn 5, 6 beiricbcn, je- 
doch ist auch cine Handware-Ausfiihrung moglich. Das 
Software-Modul 5 der Grundstation hciBt Nodus Main Con- 
troller (NMC) und die Sofiwane-Modulc 6 der Unterslatio- 
nen 3 heiBen Nodus Energy Controller (NEC). Der NMC 5 
kann in den ElektrizitaLszahlcr2 integriert scin. Die NECs 6 
konnen auch in die Verbrauchcr 3 integriert scin, insbeson- 
dere wenn diese eine integrierte Stcuer- Oder Regelsoftware 
haben. Die Integration ist auch bei Hardware-Ausftihrungen 
der Grundstation 1 bzw. Unterslationen 3 moglich. 

Samtliche Verbrauchcr 4 sind auf den Elcktrizitatszahler 
2 geschaltet, der die Gesamtleistungsaufnahme der Vferbrau- 
cher 4 im !4-Stunden-Takt ermittelt. Daraus wird eine 
Trendleistung errechnet, die von einem zur Grundstation 1 
gehorenden Vergleicher 7 mit einer voigegebenen Lei- 
stungsspitze verglichen wird. 

Grundstation 1 und Unterstalionen 3 koinmunizieren fiber 
cin Ubcrtragungsmcdium 8, wobci cs sich um das 230 Volt- 
Hausnctz, cine Zweidrahtleitung, Glasfaser oder Funk han- 
dcln kann. 

Dabci kann Gcbrauch von LON (Local Operating Net- 
work) gcmacht werden, d. h. einem Korn muni kationssy- 
stem, das von der amerikanischen Firma Echelon insbeson- 
dere fur die Industrie- und Gebaudcautomatisierung entwik- 
kelt wurde. Dieses System hebt sich von der Vielzahl ande- 
rer auf dern Markt erhalllicher Bussysleme durch das Prin- 
zip der dezentralen Intelligenz ab. Die Knoten, d. h. die Teil- 
nehmer des Netzwcrks (hien Grundstation 1 und Untcrsta- 
tionen 3), sind befahigt, aufwendige Berechnungen selbst 
durchzuftihren und Entscheidungen zu treffen. Uber diese 
Aktionen kommunizieren sie direkt miteinander. So verhalt 
sich das LON in vielfacher Hinsicht flexibler und reagiert 
schneller als zeutral konzipierte Netzwerke. 

Die gesamte Steuerung eines LON-Knotens ist in einem 
IC unteigebracht, dem Neuron-Chip. Dieser wird uber eine 
Applikationsschnittstelle an einen Verbrauchcr 3 oder des- 
sen Steuerung angeschlossen und koinmuniziert uber eine 
serielle Busschnitls telle mit dem Ubcrtragungsmedium 8, 
wobei cin dem jeweiligen Ubertragungsmedium. 8 enispre- 
chender Transceiver die physikaliscbe Signalformatierung 
ubemimmt 

Die Programmierung eines LON-Knotens erfolgt in der 
Programmiersprache NEURON-C, einem auf ANSI-C auf- 
bauenden Dialekt, der um einige spezilische Befehle erwei- 
tert wurde. Das wichtigste zusatzliche Sprachelement sind 
die Netzwerkvariablcn. Sie werden definiert und benutzt wie 
jede andere C- Variable. Bci der Typangabe sind lediglich 
die Wone ’'Network InpuL” oder "Network Output" veranzu- 
stellen. Die Netzwerkvariablen eroffnen dem NEURON-C- 
Programm die Kommunikation mit der LON- Welt Veran- 
dert sich der Inhalt einer Netzwerkvariablen, so sendet der 
Knoten automatiscb ein Telegramm mit den neuen Daten 
aus. Der aktuelle Zustand der Netzwerkvariablen eines 
Netzwerks ist somit immer fur aile Busteiinehmer verfug- 
bar. 

Damit untersebiedliehe LON-Komponenten verschiede- 
ner Hersteller problemlos zusammenarbeiten, hat Echelon 
cine Rcihe von Slandard-Nctzwcrk-Variablen- r fypcn 
(SNVT) entwickelt. 

Das Netzwerk wird zunachst installiert. Danach werden 
die Grundstation 1 und die Unterslationen 3 pararnetriert, 
z. B. durch Vcigabc von Priori taten und Schaltleistungen an 
Unterslationen 3. 

Die Tabelle in Fig. 2 veranschaulichl ein Verfahren, das 
niiL vorkonfigurierten Prioritaten vcrschicdcncr Verbrauchcr < 
(dort Gerate 2, 3, 5 genannt) arbeitet. Jeder Pfeil symboli- 
siert den tJbergang eines Gerates von einer vorkonfigurier- 
ten Prioritat zu einer anderen vorkonfigurierten Prioritat. 
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Sind die Gerfitc 2, 3 und 5 in normaler Prioritat so haben 
sie in der Priori tatenlisle die Rcihcnfolgc: 

Gerat 5 
Geral 3 
5 Gerat 2 

d. h., das Gerat 5 wird erstes abgeschaltet, dann das Gerat 3 
und dann das Gerat 2. 

Wird nun das Gerat 5 in erhohte Prioritat gebracht, so ist 
die neue Reihcnfolge: 
to Gerat 3 
Gerat 2 
Gerat 5 

d. h., das Gerat 5 wird als letztes abgeschaiteL 

In dem Beispiel verwaltet die Grundstation nur 8 ver- 
15 schiedene Prioritaten. Werden die Gerate in eine Prioritat 
groBer als 8 geschaltet, so sind sie freigeschaltet und steben 
flir das Abschalten oder Einschalten nicht zur VcrfQgung. 
Auch ist cs moglich, mchrcrc Gerate auf die glcichc Prioritat 
zu legen. 

20 Femer ist zweckmaBigerweise eine konfigurierbare Zeit 
vorgegeben, nach der sich das jeweilige Gerat selbstandig 
auf eine niedrigere Prioritat zuruckschaltet. Anderenfalls 
haben die Gerate die Tendenz, im Laufe der Zeit eine immer 
hohere Prioritat einzunehmen. 

25 Die Tabellen von Fig. 3 betreflen nun ein Beispiel fur das 
Arbeiten mit relativen Prioritatsangaben. Auch hier symbo- 
lisiert ein gebogener Pfeil jeweils den Ubergang eines Gera- 
tes von einer Prioritat in eine andere Prioritat. 

GemaB Tabelle 3a sind die Gerate 2, 3 und 5 in normaler 
30 Position und haben die Reihenfolge: 

Gerat 5 
Gerat 3 
Gerat 2 

d. h. das Gerat 5 wird als erstes abgeschaltet Wird die Infor- 
35 mation "hochste Prioritat" vom Gerat 5 gesendet, so wird es 
in der Tabelle oben eingetragen, d. h. das Gerat 5 wird als 
letztes abgeschaltet. Danach rutschcn die Gerate in der Tb- 
belle jeweils um eine Prioritat nach unten, wie durch den 
vertikalen Pfeil in der Fig. 3a symbolisiert. 

40 GemaB Tabellen in Fig. 3b wird vom Gerat 2 die Informa- 
tion "hochste Mori tat" gesendet, so daB es in der Tabelle 
oben eingetragen wird. Wie durch den vertikalen Pfeil sym- 
bolisiert ist, rutschen danach samtliche Gerate in der Liste 
um eine Prioritat nach unten. Das Gerat 2 wird nun als letz- 
45 tes abgeschaltet. Die Reihenfolge der Abschaltung ist nam- 
lich nun: 

Gerat 3 
Gerat 5 
Gerat 2. 

50 Dieser Zustand der Tabelle ist in der Fig. 3c gezeigt. 

Auch in diesem Beispiel verwaltet die Grundstation nur 
acht Prioritaten. Durch Kombination mit vorkonfigurierten 
Prioritatswerten ist es auch hier moglich, Gerate in einer 
Prioritat fiber 8 zu legen. Werden Gerate in eine Prioritat 
>5 fiber 8 geschaltet, so sind sie freigeschaltet und stehen fur 
die Optimierung des Energieverbrauches nicht zur Verffi- 
gung. 

Es ist allerdings bei diesem Verfahren nicht moglich, 
mehrere Gerate auf die gleiche Prioritat zu legen. Bei die- 
>0 sem Verfahren muB die Grundstation der Unterstation mit- 
teilen, auf welche Priori tatsstufe das Gerat reagieren soil. 
Alie wichtigen Gerate rnussen die MoglichkeiL haben, ihre 
Prioritat zu andem. Sonst wurde das System dazu tendieren, 
den Gerfiten eine niedrigere Prioritat und wfirden diese Ge- 
& rate untcr Umstandcn nicht richtig bcrlicksichtigt. 

Die Fig. 4 veranschaulicht nun das Arbeiten mit vorkon- 
figurierten, teilweise ubereinstimmenden Prioritaten. Dabei 
befinden sich in der Grundstation, genauer gesagt im NMC, 
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zwei Tabellen. In dcr crsLen Tabcllc (Fig. 4a) wird zur Iden- 
tifikation fur jede Unterstation, genauer gcsaglNEC, die ak- 
tuelle Prioritat und die aktuelle Schaltici stung gespeichcrt 
Wie aus den Tbbellen Fig. 4b und 4c ersichtlich isl, konnen 
die betreffenden Unterstationcn Vcrbrauchem in verschiede- 5 
nen Arbei tsbercichen angehoren, beispielsweise ciner Kii- 
che 1 und einer Kuche 2. 

In dcr zweilen Tkbeile dcr Grundstation werden gemaB 
Fig. 4d fur jede Priori tiiissiufe die gesamten Schaltleislun- 
gen gespcichert. Anhand dieser Tibelle ermitielt die Grund- 10 
station unter Bcriicksichtigung der momentanen Trendlei- 
stung der elektrischen Vcrbraucher und einer vorgegebenen 
Spitzenlast, welche Prioritatsstufen die abzuschaltenden 
oder einzuschaltenden Vcrbraucher haben. Dabei konnen 
positive Prioritatsstufen fur die Abschaltung cinzelner Ge- 15 
rate und negative Prioritatsstufen fur die Einscbaltung ein- 
zelner Gerate im Rahmen einer Schwachiaslregelung be* 
nutzt werden, lctztcrcs beispielsweise um Energie in Kiihl- 
zellen zu sparen. 

Aufgrund der ereignisgesteuerten Kommunikation zwi- 20 
schen Grundstation und Unterstationen kann sich sowohl 
die Prioritat der Gerate als auch die gesamte Schaltlei stung 
bei jeder Prioritatsstufe andem. Die Tabellen in Fig. 4e, f, g 
und h veranschaulichen dies fur eine Anderung der Prioritat 
der UnlersLalionen mil der IdenliGkalion.l . Durcb die Ande- 25 
rung der Prioritat dieser Unterstation von 1 auf 2 reduziert 
sich die gesamte Schaltleistung der Priori tatsstufe 1 von 10 
auf 5 und steigert sich die gesamte Schaltleistung der Priori- 
tatsstufe 2 von 5 auf 10. 

Wird ein Gerat ganz aus dem Lastmanagement herausge- 30 
nommen (z. B. weil es unbedingt bendtigt wird) betragt die 
Schaltleistung fur dieses Gerat 0 kW. Die zugehorige Unter- 
station sendet der Grundstation diese Information. Damit 
berechnet die Grundstation die zur Verfugung stehende 
Schaltleistung neu. Umgekehrt sendet die Grundstation den 35 
Unterstationen eine aktualisierte Prioritatsstufe, wenn die 
Trendberechnung des Gesamtverbrauchs ergibt, das Gerate 
abgeschaltet werden miissen oder abgeschaltete Gerate wie* 
der zugeschaltet werden konnen. 



1. Verfahren zum Regeln der Gesamtleistung energie- 
technischer Anlagen, insbesondere einer Gruppe von 
elektrischen Verbrauchem, bei dem 45 

1 . 1 eine Grundstation die momenlane Gesamtlei- 
stung der energietechnischen Anlage ermitielt, 

1.2 die Grundstation in einer Tabelle fiir jeden 
Verbraucher eine Identifikadon, eine aktuelle 
Prioritat und eine aktuelle Schaltleistung spei- 50 
chert, 

1 .3 die Grundstation aufgrund des Vergleichs der 

Gesamtleistung und einer vorgegebenen Lei- 
stungsspitze oder eines einzuhalLenden Absolut- 
wertes anhand der Tk belie eine Prioritatsstufe er- 55 
mittelt, die eine Grenze zwi schen Verbrauchem 
definiert, die in den Lastabwurf zu bringen, freizu- 
schalten und/oder zum Speicbem von Energie zu 
bringen sind und Verbrauchem, die im Normalbe- 
trieb zu betreiben sind, 60 

1.4 die Grundstation uber ein Ubertragungsme- 
dium die ermittelte Prioritatsstufe ubertragt, 

1.5 die ubertragene Prioritatsstufe von Untersta- 
tionen empfangen wird, von denen jede einer 
Stcucrung angchort, die mindcstcns cincm Vcr- 65 
braucher zugeordnet ist, 

1 .6 die Unterstationen aufgrund eines Vergleichs 
der empfangenen Prioritatsstufe mil ihrer aktuel- 
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len Priorii&t die diesen zugcordnctcn Vcrbraucher 
in den Lastabwurf bringt, freischalteL, bringt diese 
dazu, Energie zu speichern oder im Normalbetrieb 
zu arbeiten, 

1.7 die Unterstationen ihre jeweilige aktuelle 
Prioritat entweder aufgrund von Bctricbsdaten dcr 
von diesen gesleuerten Verbraucher ennittcln und/ 
oder durch eine manuelie Auslosung von einem 
Bediener erhaltcn und Uber das Ubertragungsme- 
diunt an die Grundstation ubermitteln und 

1.8 die Grundstation die Thbelle aufgrund der 
von den Unterstationen uhermittellcn Prioritat an- 
dert. 

2. Verfahren nacb Anspruch 1, bei dem die Grundsta- 
tion aufgrund wiederholter Mess ungen der Gesamtlei- 
stung in Zeitintervallen einen Trend der Gesamtlei- 
stung der elektrischen Verbraucher errechnet und die 
Grundstation aufgrund eines Vcrglcichcs des Trends 
der Gesamtleistung und der vorgegebenen Leistungs- 
spitze anhand der Tabelle die Prioritatsstufe ermitielt, 
welche an die Unterstationen zu iibertragen ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem mehre- 
ren Verbrauchem dieselbe Prioritat zugeordnet werden 
kann, die Grundstation fiir jede Prioritatsstufe die ge- 
sauile Schaltleistung errechnet, in einer weileren Ta- 
belle Prioritatsstufen und zugeordnete gesamte Schalt- 
leistung speichert und aufgrund des Vergleichs der Ge- 
samtleistung und der vorgegebenen S pi tzenlei stung an- 
hand der weiteren Tabelle die Prioritatsstufe ermitielt, 
welche an die Unterstationen zu iibertragen ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
dem eine positive Prioritatsstufe in Lastabwurf zu brin- 
genden Verbrauchem und eine negative Prioritatsstufe 
freizuschaltenden Verbrauchem zugeordnet ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei 
dem die Unterstationen aufgrund von Betriebsdaten 
eine bewertete Schaltleistung ermitteln und eine Infor- 
mation uber die Schaltleistung uber das Ubertragungs- 
medium an die Grundstation ubermitteln. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei 
dem die Unterstationen einem Verbraucher, der nicht 
eingeschaltet ist oder gerade nicht abgeschaltet werden 
darf oder einem Verbraucher, der abgeschaltet ist oder 
gerade nicht eingeschaltet werden darf die Schalllei- 
stung Null zuordnen und eine Information uber die 
Schaltleistung uber das Ubertragungsmedium an die 
Grundstation ubermitteln. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei 
dem die Unterstation einem Verbraucher, der gerade 
nicht abgeschaltet oder eingeschaltet werden darf, eine 
entsprechende Prioritat zuordnen und eine Information 
iiber diese Prioritat an die Grundstation ubermitteln. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei 
dem in Unterstationen Ein- und Ausschaltzeiten, maxi- 
male Ein- und Ausschaltzeiten und/oder minimale Ein- 
und Ausschaltzeiten zul&ssige Druck, Tfemperaturen 
oder andere Schaltkriterien einspeicherbar sind und die 
Unterstationen die zugehorigen Verbraucher entspre- 
chend den je weils eingespeicherten Zeiten oder beim 
Erreichen der jeweiligen Schaltkriterien einschaltet 
oder ausschaltet und eine entsprechende, die eingespei- 
cherten Schaltvorgaben sichemde Prioritat an die 
Grundstation ubemiitlelL 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei 
dem die Grundstation als separates Gerat dem Elcktri- 
zitatszahler zugeordnet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 8, bei 
dem die Grundstation in den Elektrizitatszahler inle- 
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griert wird. 

11. Verfahrcn nach einein dcr Anspriiche 1 bis 10, bei 

dem als Ubertragungsmedium cin 230 Vblt-Hausnetz, 
einc Zweidrahlleitung, Glasfaser, Koaxialkabel und / 
oder Funk vcrwcndet wiixL 5 

12. Verfahren nach cinem dcr Anspriiche 1 bis 1 1 , bci 
dem mindestens eine Unlcrstalion als separates Gcrat 
deni zugehdrigen Verbraucher zugeordncl wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, bei 
dem zumindest eine Unterstation in den zugehorigen 10 
Verbraucher integriert wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, bei 
dem die Priorilaten, Abschaltleislungen, Ein- und Aus- 
schaltzeiten von einem Bediener in die Grundstation 
und/oder Unterstalionen eingegeben und damit konfi- 15 
guriert werden. 
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Beispiel 1 : vorkonfigurierte Prioritatswerte 



Prioritat 


vorkonfigurierte Werte 


10 


Gerat 5, hochste Prioritat 


9 


Gerat 2, hochste Prioritat ’ 


s 


Gerat 3. hochste Prioritat 


7 


Gerat 2, erhohte Prioritat 


6 




5 


Gerat 3, erhohte Prioritat J r 


4 


Gerat 3, erhOhte PrioritSt .A 


3 


Gerat 2, norma le Prioritat 


2 


Gerat 3* normale Prioritat 


1 


Gerat 5* normale Prioritat 



FIG. 2 



Beispiel 2 : Befehl ..hochste Prioritat" 



Prioritat 



10 



Befehl JtSchste Prioritar* 



(a) 



FIG. 3 



4 


Gerat 5, hochste Prioritat 




3 


Gerat 2, normale Prioritat 




2 


Gerat 3. normale Prioritat 




1 


1 Gerat 5, normale Prioritat S 




Prioritat 


Befehl JiGchste Prioritar* 


10 




9 




3 1 




7 




6 




5 




4 


Gerat Z, hochste Prioritat 




3 


Gerat 5, normale Prioritat 




2 


Gerat 2" normale Prioritat 




l 


Gerat 3, normale Prioritat 


r 




Befehl „h8chste Prioritar* 



(b) 



Befehl Jiochste Prioricac" 



Prioritat 




10 




9 




3 




7 




6 




5 | 




4 1 




J 


Gerat 2, normale Prioritar 


2 i 


Gerat 5, normale Prioritat 


1 


Gerar 3, normale Prioritat 
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( e) 



(f ) 




(h) 



Tabelle 2 im NMC 



Prioritatsstufe 


Abschaltleistuns 


1 


5 


2 


10 


** 

j 


12 


4 


20 


5 


12 


6 


0 


7 
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